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Abstrakt 
Bakalářská práce „Analýza skladových zásob ve společnosti Dendera a.s.“ je 
zaměřena na zásoby společnosti, konkrétně na jejich skladbu a množství. Obsahuje 
teoretická východiska, která se zabývají poznatky o zásobách, modely zásob  
a především metodou ABC. V praktické části je představena konkrétní společnost a její 
skladové zásoby, na které jsou aplikovány teoretické metody, tedy rozdělení skladových 
zásob pomocí ABC analýzy a vytvoření modelu zásob pomocí počítačového systému 
Maple. 
 
Abstract 
Bachelor thesis "Analysis of Warehouse Inventory in the Company Dendera a.s." is 
focused on supplies of the company, especially on their composition and quantity.  
This thesis contains the theoretical bases of the supplies, their models and mainly  
the ABC method.The chosen company is presented in the practical part of the thesis  
and its storage supplies are analysed on the basis of the theoretical findings,  
with the ABC method and the creation of the model of supplies with the help  
of the Maple system. 
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ÚVOD 
Zásoby a prostory ke skladování zásob jsou velmi důležitou součástí společností. 
Dle časopisu Profit (2015) ke konci roku 2014 bylo v tuzemsku využíváno 4,9 milionu 
metrů čtverečních skladovacích ploch. V těchto prostorech jsou uskladněny zásoby, tedy 
složka majetku, ve které je často vázáno nemalé množství kapitálu. Při uvolnění, 
alespoň části vloženého kapitálu ze zásob, je možné získat prostředky na jiné investice, 
například pro technický a technologický rozvoj společnosti. Z tohoto důvodu je velmi 
důležité analyzovat složky zásob a poté jejich objem optimalizovat. 
Tato optimalizace zajišťuje efektivní (ekonomicky úspěšné) fungování společnosti. 
Je důležité řídit a plánovat zásoby, aby nedocházelo k jejich nedostatku, ale i nadbytku. 
Oba tyto protipóly, tedy nedostatek i přebytek, jsou nevýhodné. Je nutné hledat 
optimální řešení objemu zásob, které zajistí dostatečné množství zásob pro výrobní 
proces. Nedostatečné zásoby mohou vést až ke ztrátě zakázky nebo ke zvýšení 
pořizovacích nákladů či dokonce znemožnění výrobního procesu. Nicméně nadměrné 
skladové zásoby naopak vážou velké množství finančních prostředků, nesou vysoké 
riziko znehodnocení a často vedou k nedostatku kapitálu a ohrožení likvidity podniku. 
Optimalizace zásob nese míru jistoty, která je důležitá nejen pro samotnou 
společnost, ale především pro zákazníky a ovlivňuje požadovanou úroveň 
poskytovaného zboží a služeb. 
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CÍLE A METODIKA PRÁCE 
Hlavní cíl 
Hlavním cílem této bakalářské práce je analyzovat skladové zásoby společnosti v 
závislosti na předchozí spotřebě a naskladnění. Vyčlenit nejdůležitější složky zásob, na 
které je nutné se zaměřit. Vytvořit model zásob pro optimální strategii zásobování  
a zhodnocení objemu skladových zásob, popřípadě poskytnout návrhy pro zlepšení 
řešené problematiky.  
Dílčí cíle 
Aby mohl být naplněn hlavní cíl, je třeba realizovat dílčí cíle. Práce je rozdělena  
na tři části: teoretickou, analytickou a návrhovou část. Dílčím cílem v teoretické části je 
vymezení základních pojmů z analyzované oblasti, přiblížení členění zásob a druhů 
modelů zásob. Dále bude představen program Maple, ve kterém bude model zásob 
proveden, aby na základě teoretických poznatků bylo možné zásoby analyzovat a model 
sestavit. Analytická část je zaměřena na představení společnosti, a to nejen přiblížení 
její činnosti a zmapování zásob, ale také představení ekonomické situace. Cílem 
návrhové části bude představení vlastního návrhu, jde o zhodnocení množství  
a složení zásob, popřípadě nastínění možných změn. 
Metodika a postupy řešení 
Během vypracování této práce bude využito teoretických poznatků z odborné 
literatury, dále ABC analýza pro rozdělení zásob, a pro vytvoření modelu zásob 
počítačový systém Maple. 
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TEORETICKÁ ČÁST 
1 Zásoby a jejich analýza 
Zásoby jsou velmi důležitou složkou oběžného majetku podniku, ve kterém je 
vázán kapitál, k jehož uvolnění dochází až ve chvíli prodeje výrobku. Cílem podniku je 
snížení zásob na minimum, a zároveň zajistit plynulý přísun zásob potřebný  
pro spotřebu podniku (Martinovičová, Konečný, Vavřina, 2014).  
 
1.1 Členění zásob 
Zásoby lze dle Synka (2011) dělit podle funkce v rámci výrobního procesu na níže 
uvedené složky: 
 Výrobní zásoby, které představují veškerý materiál (včetně hotových výrobků 
a polotovarů) nakoupených od dodavatelů.  
 Zásoby nedokončené výroby obsahují vlastní vyrobené polotovary, které 
jsou z důvodu přerušení výrobního procesu dočasně uskladněny. 
 Zásoby hotových výrobků, které jsou tvořeny výrobky, které prošly výstupní 
kontrolou a jsou určeny k dodání odběratelům. 
Dalším zásadním členěním zásob dle Lukoszové (2004) je členění z pohledu 
operativního řízení zásob dle funkčních složek zásob takto: 
 Běžná (obratová) zásoba je určena na pokrytí potřeb, v době mezi dvěma  
po sobě jdoucími dodávkami. Výše běžné zásoby má klesající charakter, 
maxima nabývá po novém dodání a minima před další plánovanou dodávkou. 
 Pojistná zásoba je stanovena na krytí odchylek běžné spotřeby,  
při prodloužení dodacího cyklu, popřípadě nižšího množství dodaného zboží. 
V některých procesech se shoduje s minimální zásobou. 
 Technická (technologická) zásoba značí část zásob, která je nezbytná 
v případě nutnosti technologických úprav zásob, popřípadě pro zajištění 
jakosti zásob, například sušení, třídění a jiné. Velikost technologické zásoby je 
dána kritérii technologického postupu. 
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 Sezónní zásoba je určena k zajištění spotřeby v případě doplňování sezónních 
složek, kdy jsou zásoby dostupnější popřípadě finančně výhodnější. Nebo 
naopak spotřeba je závislá na sezóně a je nutné se na takto zvýšenou sezónu 
připravit a předzásobit popřípadě tuto zásobu vytvářet postupně. 
 Havarijní zásoba slouží k zajištění významných procesů výroby, jejichž 
nedostatek by ovlivnil celý výrobní proces.  
 Minimální zásoba popisuje stav zásob, který předchází nové dodávce. 
V případě vyčerpání běžné zásoby je dána součtem pojistné, technické  
a havarijní zásoby. 
 Maximální zásoba označuje opak minimální zásoby, tedy stav po nové 
dodávce. 
Základní složky zásob a přiblížení jejich pohybu, včetně dodání a následného 
čerpání, je uvedeno na obrázku č. 1. 
 
 
Obrázek č. 1: Pohyb zásob a jejich charakteristiky (zdroj: překresleno dle Synek, 2011). 
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1.2 Normování zásob 
Pro určení výše optimálního množství zásob jsou využívány níže uvedené 
parametry (Synek, 2011): 
 Dodávkový cyklus, který popisuje časový interval mezi dvěma po sobě 
jdoucími dodávkami. Jednotkou dodávkového cyklu jsou zpravidla dny. 
Stabilita dodávkového cyklu je charakterizována směrodatnou odchylkou. 
 Velikost dodávky určuje výši dodané položky zásob. Je vyjádřena pomocí 
měrných jednotek a je spojená s charakteristikou frekvencí dodávek, která 
definuje množství dodávek za určité období. 
 Spotřeba nebo průměrná denní spotřeba charakterizuje skutečný stav 
spotřeby, popřípadě plánované spotřeby v daném období. 
 Dodací lhůta charakterizuje interval mezi předložením a splněním 
objednávky. 
 Objednací lhůta udává časový interval od předání objednávky dodavateli 
do doby počátku období, ve kterém má proběhnout k jejímu plnění. 
Pro zjištění norem jednotlivých položek zásob je možné využít statistiky spotřeby 
skladových zásob z minulých let. Nejjednodušším způsobem je využití průměrné 
hodnoty předchozích období, které ovšem může vést k chybnému odhadu budoucí 
reálné potřeby, které je možné demonstrovat na jednoduchém příkladu: spotřeba 
materiálu X byla 100, 80, 60, 120 a 140 jednotek, pak průměrná spotřeba činí  
100 jednotek. Nicméně z uvedených hodnot je patrné, že spotřeba v prvních  
třech obdobích měla klesající charakter, na rozdíl od čtvrtého a pátého období, kdy 
spotřeba výrazně vzrostla. Zdá se pravděpodobnější pokračování růstového trendu. Pro 
upřesnění trendu (predikce) je možné využití statistických metod, nicméně ani 
statistické metody nezohledňují příčiny minulých a budoucích výkyvů jako například 
změny ve výrobním postupu a jiné. Pro zajištění dostatečného množství zásob i při 
zvýšené spotřebě, je nutné zaměřit se na pojistné zásoby (Wohe, Kislingerová, 2007). 
Zjištění norem je nutné především u položek s rozhodujícím vlivem na spotřebu 
a u položek, jejichž nedostatek způsobuje závady ve výrobě. Charakteristickou metodou 
rozdělení zásob je metoda (analýza) ABC (Synek, 2011). 
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1.3 ABC analýza 
„Základem metody ABC je diferenciace zásob do tří skupin. Na každou z dané 
skupiny zásob je pak aplikován rozdílný způsob řízení“ (Kocmanová, 2013, s. 165). 
Analýza vychází z Paretova pravidla, které říká, že 80 % důsledků pramení z 20 % 
příčin (Lukoszová, 2004). Pomocí metody ABC jsou zásoby rozděleny do tří skupin (A, 
B, C) dle cenové významnosti, podle vypočtené hodnoty, kterou udává součin poptávky 
a cena za jednotku (Havelka, Kořenář, Walterová, 1996). 
Skupina A obsahuje složky zásob, které zastupují rozhodující část z celkové 
hodnoty skladových zásob. Ve strojírenském odvětví tvoří skupinu A přibližně 5 až 8 % 
složek o hodnotě 70 až 85 % z celkové hodnoty skladových zásob. „Doporučuje se 
zařazovat do skupiny A maximálně 15 % druhů materiálu, které představují více než  
60 % hodnoty celkové roční spotřeby materiálů v peněžním vyjádření.“ (Martinovičová, 
2006, s. 47). Do skupiny B je řazeno 10 až 20 % složek zásob v hodnotě přibližně 20 % 
celkové hodnoty zásob. Zbylá část tedy přibližně 72 až 85 % složek představující 10 až 
20 % celkové hodnoty jsou řazeny do skupiny C (Martinovičová, 2006). Blíže 
znázorněno na obrázku č. 2. 
 
Obrázek č. 2: Diferenciace zásob dle Paretova pravidla (zdroj: překresleno dle Synek, 2011). 
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2 Matematické modely 
Matematické modely nalezly svá uplatnění v mnoha vědních oborech. Jedná se  
o velmi důležitý nástroj využívaný pro simulace systémů, analýz a prognóz. Pomocí 
modelů je možné vymezit údaje o chování systému, i přesto, že tyto údaje jsou  
ve skutečném systému obtížně rozpoznatelné. Využití vytvořených modelů často 
urychluje proces poznání a zpřehledňuje věcné podstaty zkoumaného systému. Použitím 
matematických modelů neboli jejich simulací je možné vytvořit více variant řešení, 
pomocí kterých vznikají nové poznatky (Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010, s 4). 
Pomocí těchto poznatků je možné efektivně rozhodovat v situacích rizika a nejistoty. 
(Gros, 2003). 
Při vytváření matematických modelů, jsou hojně využívány informační  
a komunikační technologie (ICT). Nejen, že usnadňují matematické modelování, ale 
zajišťují přesnost, interaktivní komunikaci s řešitelem, vizualizaci a jiné (Hřebíček, 
Pospíšil, Urbánek, 2010). 
 „Matematický model transformuje systém do matematického zápisu, který má 
následující výhody: 
 formalizaci zápisu danou historickým vývojem, 
 přesná pravidla pro manipulaci s matematickými symboly a strukturami, 
 možnost využít ICT po zpracování a řešení vytvořeného modulu.“ 
(Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010, s. 5,6). 
Matematické modelování je základní nástroj operačního výzkumu neboli operační 
analýzy. Při analýze skutečného systému pomocí modelování, je nutné mít na paměti, že 
model zobrazuje pouze zjednodušený systém. Nicméně i přes zjednodušení by 
matematický model měl zahrnovat cíl analýzy, popis a vzájemné vztahy mezi 
jednotlivými procesy a činiteli, vlastní řešení a konkrétní výsledky včetně jejich 
interpretace. Tyto výsledky je nutné verifikovat, popřípadě na základě verifikací  
i implementovat (Jablonský, 2002). 
Operační analýza je využívána při řešení složitých ekonomických, technických 
nebo i vojenských problémů. Využívá matematických modelů a řadu dalších speciálních 
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ať už matematických nebo statistických metod. „Nejznámějšími metodami operační 
analýzy jsou zejména lineární programování, metody síťové analýzy, systémy hromadné 
obsluhy, teorie zásob, teorie obnovy a další“ (Rais, Doskočil, 2011, s. 15). Před 
vytvořením modelu je nutné vymezit problém, pomocí kterého je možné vybrat vhodný 
postup modelování a typ modelu skutečného objektu (Gros, 2003). 
 
2.1 Klasifikace modelů 
V průběhu analýzy reálného systému je vhodné stanovit kategorii, do které 
matematický model spadá. Pomocí určené kategorie je možné rozpoznat vlastnosti  
a strukturu vhodného modelu. Matematické modely lze klasifikovat podle různorodých 
parametrů. Nejobecnější klasifikací dle Hřebíčka (Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010) je 
dělení na modely deskriptivní a normativní. 
 Deskriptivní modely slouží k vyobrazení složek a vztahů v systému  
a následné analýze primárních rysů systému. Nejsou zaměřeny na cílové 
chování systému, ale na systém samotný. Konkrétně na popis systému, 
jeho průběh, přednosti, nedostatky a tak dále.  
 Normativní modely jsou využívány k analýze a dosažení stanoveného 
cíle. Nezbytnou složkou normativních modelů je extrémní, tedy 
maximální nebo minimální výsledek, pomocí kterého je možné  
k stanovenému výsledku dospět. Normativní modely, které mají za cíl 
určit optimální výsledek, se nazývají optimalizační modely. 
Výše uvedené modely se dále dělí pomocí druhu systému, ke kterému je 
modelování určeno. Popřípadě dle matematických složek, které obsahují na modely 
(Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010): 
 Statické – není brán ohled na časový vývoj, vyobrazení se obvykle 
vztahuje k určitému časovému intervalu (týden, měsíc, rok atd.). 
 Dynamické – na rozdíl od statického modelu je čas brán v úvahu. 
 Dynamizované – zjednodušení dynamického modelu pomocí statického 
modelování, ve kterém je zahrnut faktor času pomocí mimořádných 
modelových způsobů. 
18 
 
 Deterministické – složky a vztahy systému jsou pevně dány, a tedy  
i průběh modelování je pevně určen. 
 Stochastické – alespoň jedna složka nebo vztah systému má povahu 
náhodného jevu nebo náhodné veličiny. 
 Fuzzy modely - některé složky nebo vztahy systému mají povahu fuzzy 
veličiny nebo fuzzy funkce.  
Existuje celá řada dalších klasifikací, například Chvátalová (2005) mj. zmiňuje 
model verbální, vizuální, kvantitativní aj. 
 
2.2 Proces modelování 
Sestavení modelu předchází dva důležité procesy, a to proces zkoumání a sběr dat. 
Pomocí získaných dat je možné daný model sestavit a na základě analýzy výsledků 
(porozumění, predikce, kontroly) vyhodnotit řešení. Při neuspokojivém řešení dochází  
k opětovnému zkoumání a sběru dat a matematické modifikaci modelu (Hřebíček, 
Škrdla, 2006). Pro bližší představu procesu modelování, jsou jednotlivé výše uvedené 
kroky znázorněny na obrázku č. 3. 
 
Obrázek č. 3 Proces modelování systému (zdroj: vlastní modifikace dle Hřebíček, Škrdla, 2006). 
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2.2.1 Obecné zásady matematického modelování 
„Matematické modelování je odborná a kvalifikovaná činnost vyžadující týmovou 
spolupráci odborníků z různých oblastí“ (Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010, s. 11). 
 Při modelování je nutné dbát a mít na paměti mnohé skutečnosti, které se týkají 
nejen vytváření matematického modelu, ale celkového procesu, který je s modelem 
spojený. Už při zkoumání a sběru dat je důležité dodržovat vhodné parametry a formu. 
Velmi důležité jsou znalosti a prostředky týkající se matematických a funkčních analýz 
a další oblasti matematiky, které jsou nápomocné nejen pro volbu, ale i pro správnou 
volbu metody a řešení modelu. Dále se jedná o znalosti techniky modelování  
a výpočetní základny ICT. V neposlední řádě, zvláště při řešení složitých 
matematických modelů, je výhodou experimentální základna pro ověření výsledků 
v praxi. (Hřebíček, Škrdla, 2006). 
 Obecné zásady matematického modelování lze rozdělit na konstrukci modelu, 
výpočet modelu, výběr užší skupiny řešení, které je využíváno pro experimentování, 
dále výběr optimálního řešení a implementace (Hřebíček, Škrdla, 2007).   
 
2.2.2 Matematické modelování s využitím ICT 
Ve chvíli, kdy jsou definované cíle a formulovaný problém, je potřebné zaměřit se 
na identifikaci neboli stanovení modelu s použitím odborné literatury a vědecké 
komunity.  Celkový systém je podroben analýze, dochází k zjednodušení a definování 
prvků, vazeb, vstupů a výstupů, procesů, stavů funkcí atd. Po vybrání vhodného 
modelového systému a jeho kategorie, je vhodné vytvoření základní struktury, která 
popisuje hlavní domněnky a hypotézy (Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010). 
Po výběru struktury modelu následuje výběr vhodných matematických deskripcí 
(rovnic), které slouží k popisu systému. Je možné, že matematické deskripce již byly 
publikovány a vztahují se k totožnému problému, ale je nutné je využívat s jistou 
obezřetností. Mohou mít odlišné experimentální okolnosti nebo neberou v úvahu 
odchylky popřípadě proměnlivost dat a jiné (Hřebíček, Škrdla, 2006). 
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Dalším krokem v rámci modelování dochází k implementaci pomocí vhodného 
hardwaru, řešení modelu včetně vizualizací, které je nutné verifikovat a následné 
publikování výsledků. Velmi důležitou částí modelování je modifikace modelu, ke které 
dochází nejen při dosažení nesouladu s realitou, ale jedná se i o vylepšení předchozích 
modelů (Hřebíček, Škrdla, 2006). 
Průběh modelování pomocí ICT je uveden na obrázku č. 4. Zohledňuje výše 
popsané kroky, mezi kterými jsou naznačeny vazby, které v průběhu modelování 
probíhají i opačným směrem. Mnohdy je nutné jejich opakování. (Hřebíček, Pospíšil, 
Urbánek, 2010). 
 
 
Obrázek č. 4: Matematické modelování s využitím ICT (zdroj: vlastní modifikace dle Hřebíček, 
Pospíšil, Urbánek, 2010). 
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3 Modely zásob 
Modely zásob popisují předpokládané vztahy mezi dodavatelem a odběratelem, 
v nichž vztah odběratele je často zásadnější, jelikož většinou určuje nejen množství 
požadovaného výrobku, ale také termín dodání (Rais, Doskočil, 2011). 
Modelové pojetí zásob je známo poměrně dlouho dobu. Avšak jejich masivní 
nárůst využití je možné datovat až s uplatňováním principů vztahujících se k logistice  
a celkovému řízení firem (Gros, 2003). Pomocí využití modelů zásob je možné blíže  
a lépe určit vhodný okamžik pro novou dodávku dané jednotky zásob a také její 
velikost. (Jablonský, 2002). Je hledán takový způsob naskladňování, udržení zásob  
a čerpání zásob, pomocí kterého je zajištěna ekonomická efektivnost společnosti (Gros, 
2003). 
Předpokladem pro optimalizaci velikosti zásob je možnost řídit naskladňování 
zásob a jejich čerpání. Cílem optimalizace je nalezení hranice mezi dvěma nežádoucími 
stavy. První stav představuje nedostatečnou výši zásob, kdy výhodou jsou nižší náklady 
spojené se zásobováním a udržením zásob, nicméně tento stav přináší vyšší 
pravděpodobnost ztráty. Opačný stav představuje příliš vysoké množství naskladněných 
zásob, kdy je zajištěn plynulý chod společnosti, ale na úkor vloženého vysokého 
kapitálu a zvýšeného rizika, jelikož během uskladnění mohou zásoby podlehnout 
poškození či zastarávání (Havelka, Kořenář, Lagová, 1994). 
Cílová funkce, která bývá obvykle stanovena, je podmíněna třemi ekonomickými 
ukazateli, konktrétně náklady spojenými s pořízením zásob, skladovacích nákladů  
a ztrát, které vznikají při neuspokojení potřeb či poptávky. Optimální stav nastává  
při správné bilanci všech uvedených ukazatelů. „Je však třeba říci, že v praktických 
úlohách není vždy snadné vyčíslit jednotlivé druhy nákladů, popř. ztrát“ (Havelka, 
Kořenář, Lagová, 1994, s. 35). 
Základní charakteristikou modelů zásob je povaha poptávky stanovené jednotky 
zásoby. Poptávka může být deterministická nebo stochastická. Deterministická 
poptávka je předem známá a konstantní, na rozdíl od stochastické poptávky, která je 
neurčitá a její velikost je možné stanovit pouhým odhadem s určitou pravděpodobností 
(Jablonský, 2002). 
22 
 
3.1 Deterministické modely zásob 
Při využití deterministickým modelů zásob je podmínkou předem známá 
velikost poptávky a interval pořízení zásob. Zmiňovaná známá poptávka je v čase stálá 
nebo alespoň předem známá. „V obchodní praxi se setkáváme s deterministicky určenou 
poptávkou zřídkakdy, ovšem deterministických modelů je možno použít jako 
aproximativního řešení v případě nevýrazného kolísání poptávky po určitém zboží, 
popřípadě jako složky rozsáhlejších modelů stochastického charakteru“(Havelka, 
Kořenář, Lagová, 1994, s. 36). 
 
3.1.1 Model optimální velikosti objednávky 
Jedná se o první formulaci modelu z roku 1915. I přes její „stáří“ je v mnoha 
modifikacích využívána dodnes. S takto formulovým modelem je možné se setkat pod 
označením EOQ (Economic Order Quantity). Model je znázorněn na obrázku  
č. 5, popisuje stav, kdy poptávka je v čase neměnná. Dodávky se pravidelně opakují, 
jsou vždy ve stejném množství, a to v okamžiku vyčerpání skladu. Čerpání skladových 
zásob je rovnoměrné. Délka dílčího dodávkového cyklu mezi jednotlivými dodávkami 
zahrnuje dvě fáze, a to čerpání a naskladnění zásob (Jablonský, 2002). 
 
Obrázek č. 5: Dodávkové cykly modelu optimální velikosti objednávky (zdroj: překresleno dle 
Jablonský, 2002). 
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Jak z názvu vyplývá, cílem tohoto procesu je určit optimální velikost 
objednávky, která zajistí plynulé uspokojení zákazníků a minimalizuje roční skladovací 
náklady jednotky množství a pořizovací náklady jedné objednávky (Havelka, Kořenář, 
Walterová, 1996). 
V uvedených modelech budeme využívat následující označení (v souladu 
s literaturou Havelka, Kořenář, Walterová, 1996): 
 T – doba, která se váže k zásobovacímu procesu (obvykle T = 1 rok) 
 Q – celková poptávka v průběhu doby T  
 q – velikost jednotlivé objednávky 
 q/2 – průměrná velikost zásoby 
 Q/q – množství dodávek za dobu T 
 q0 – optimální velikost dodávky 
 t – délka dodacího cyklu  
 c1 – náklady spojené se skladováním jednotky množství určitého zboží v době T 
 c2 – fixní náklady na pořízení jedné objednávky  
 c3 – náklady popisující ztrátu z  dočasného neuspokojení požadavků v době T 
 s – výše neuspokojené poptávky 
Celkové náklady lze vyjádřit pomocí níže uvedené nákladové funkce. Grafické 
zobrazení funkce je uvedeno na obrázku č. 6 (Havelka, Kořenář, Walterová, 1996): 
𝑁(𝑞) =
𝑞
2
∙ 𝑐1 +
𝑄
𝑞
∙ 𝑐2 
 
 
Obrázek č. 6: Grafické zobrazení nákladové funkce (zdroj: překresleno dle Gros, 2003). 
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Určit matematickými prostředky extrém funkce je možné pomocí první derivace 
podle q. Při splnění podmínky, kdy tato derivace se rovná nule, pak nalezneme bod 
podezřelý z extrému, nazývaný taktéž stacionární bod. Dále využijeme takzvaný test 
druhé derivace. Druhá derivace dané funkce v tomto stacionárním bodě je dle 
ekonomického charakteru veličin kladná, a proto dochází k potvrzení, že stacionární 
bod je bodem minima nákladové funkce (Havelka, Kořenář, Walterová, 1996): 
První derivace celkových nákladů podle q: 
𝑁′(𝑞) =
𝑐1
2
−
𝑐2𝑄
𝑞2
 
První derivaci celkových nákladů položíme rovnu nule:  
𝑐1
2
−
𝑐2𝑄
𝑞2
= 0 
Pak osamostatněním q obdržíme (matematický stacionární bod): 
𝑞 = √
2𝑄𝑐2
𝑐1
 
Test druhou derivací podle q: 
𝑁′′(𝑞) = 2
𝑄𝑐2
𝑞3
 
Z ekonomické podstaty veličin pro tento výraz ve stacionárním bodě platí: 
2
𝑄𝑐2
𝑞3
> 0 
A tedy v něm nastává bod minima. 
Označíme tedy optimální minimální velikost dodávky v souladu s (Havelka, 
Kořenář, Walterová, 1996):  
𝑞0 = √
2𝑄𝑐2
𝑐1
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Po dosazení optimální velikosti dodávky do nákladové funkce, získáme  
po upravení korespondující hodnotu (minimum) celkových nákladů, které označíme: 
𝑁0 = √2𝑄𝑐1𝑐2 
 Pakliže dodací cyklus je definován: 𝑡 =
1
𝑄/𝑞
, lze dosazením vyjádřit i optimální 
dobu dodávkového cyklu (Havelka, Kořenář, Walterová, 1996): 
𝑡0 =
𝑞0
𝑄
= √
2𝑐2
𝑄𝑐1
 
Matematický model lze rozšířit o přechodný stav nedostatku zásob na skladu, 
znázorněný na obrázku č. 7, který sebou nese jisté ztráty, z důvodu neuspokojení 
poptávky. Délka dodacího cyklu je složena z doby čerpání zásob ze skladu a doby 
nedostatku skladových zásob. Množství skladových zásob je sníženo o neuspokojenou 
poptávku, kdy z celkového množství objednávky je ihned využito určité množství pro 
zpětné uspokojení předešlé poptávky (Jablonský, 2002). 
Obrázek č.7: Model s přechodně neuspokojenou poptávkou (zdroj: překresleno dle Jablonský 2002). 
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Výslednou nákladovou funkci tvoří součet tří nákladových položek, skladovací 
náklady, pořizovací náklady a náklady z nedostatku zásob (Havelka, Kořenář, 
Walterová, 1996):  
𝑁(𝑞,𝑠) = 𝑐1
(𝑞 − 𝑠)2
2𝑞
+ 𝑐2
𝑄
𝑞
+ 𝑐3
𝑠2
2𝑞
 
 
3.2 Stochastické modely zásob 
U stochastických modelů zásob je poptávka na rozdíl od deterministických modelů 
náhodnou veličinou s určitou pravděpodobností diferencí. Z důvodu proměnlivé 
poptávky mohou nastat dvě situace uvedené v obrázku č. 8. Poptávka je nižší než 
naskladněné množství zásob. Nová dodávka je realizována před vyčerpáním zásob, 
avšak je zajištěno uspokojení potřeb. Opakem je neuspokojení potřeb u vyšší poptávky 
(Jablonský, 2002). 
 
Obrázek č. 8: Stochastický model zásob (zdroj: vlastní modifikace dle Jablonský 2002). 
 
V případě, kdy poptávka je na rozdíl od zásob menší, může nastat situace, kdy je 
podnik nucen nadbytek zásob prodat se ztrátou. V opačném případě dochází ke ztrátě 
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z důvodu nedostatku skladových zásob. Nulových ztrát je možné dosáhnout v případě 
rovnosti poptávky a skladových zásob (Havelka, Kořenář, Walterová, 1996). 
Při nedostatečné výší skladových zásob, nejenže dojde k nepokrytí potřeb 
zákazníka a krátkodobým ztrátám, ale mohou způsobit i dlouhodobou ztrátu zákazníka. 
V případě možnosti získání požadovaných zásob z jiných zdrojů, lze předejít nejen 
ztrátě aktuálních potřeb zákazníka a předejití jeho ztráty, avšak takto získané zdroje jsou 
často spojeny s vyššími náklady (Gros, 2003). 
Stochastická poptávka je definována normálním rozdělením se střední hodnotou 
(𝜇𝑄) a směrodatnou odchylkou (𝜎𝑄). Ve výpočtech základních charakteristik jsou 
využívány vztahy deterministických modelů, konkrétně modelu optimální velikosti 
objednávky kde proměnná Q je nahrazena střední hodnotou (Jablonský 2002). 
Podrobnější popisy modelů a jejich další typy jsou blíže popsány v (Jablonský, 
2002; Gros, 2003; Havelka, Kořenář, Walterová, 1996).  
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4 Systém Maple 
Jedná se o velmi výkonný program kanadské společnosti Maplesoft Inc., který 
slouží nejen k řešení složitých matematických výpočtů a početních modulů, ale  
i k vytvoření dokumentů a prezentací. Navíc je velmi často využíván v různých 
oblastech výuky (Hřebíček, Pospíšil, Urbánek, 2010).  
 
Obrázek č. 9: Logo společnosti (zdroj: Maplesoft, ©2015) 
 
Program Maple zaujímá v rámci konkurence důležité místo, které si upevňuje nejen 
podporou v českém jazyce a servisem, ale především aktuálností a novými verzemi 
systému (Chvátalová, 2014). 
Od března 2015 je k dispozici nová verze Maple 2015, která nejenže přináší vyšší 
výkon při výpočtech a lepší práci v oblasti vizualizace, ale navíc přináší i propojení 
s nástrojem cloud a tím umožnuje i sdílení dat (Pagáč, 2015). 
 
Obrázek č. 10: Maple 2015 (zdroj: Maplesoft, ©2015) 
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Nová verze přináší novinky, které usnadňují a zjednodušují práci v programu, 
například (Maplesoft, ©2015): 
 datové soubory „Data Sets“, které umožňují přístup k mnoha datům 
z různých oblastí a zdrojů. Je možné využít dat například z oblasti 
ekonomie, ať už se jedná o akcie, komodity, směnné kurzy, ukazatele trhu 
práce, statistiky obyvatelstva a jiné. Celková sbírka je k dispozici v rámci 
programu zcela zdarma, 
 pomocí „MapleCloud“ je nyní možné sdílet obsah Maple a mít ho 
k dispozici přes webový prohlížeč, který je přístupný na stránkách 
maplecloud.maplesoft.com. Je tedy možné kdekoliv a kdykoliv procházet 
sbírky Maple, číst dokumenty, podělit se o své výpočty, vytvářet nové 
výpočty a vizualizovat výsledky. Navíc v rámci MapleCloud jsou 
k dispozici interaktivní matematické aplikace,  
 je možné využít matematických aplikací „math Apps“, které jsou 
k dispozici právě pro výuku a zapojení studentů. Jedná se o interaktivní 
aplikace, které je možné využít nejen ve výuce matematiky, ale také  
ve výuce fyziky, chemie a dalších oblastech.  
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